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(54) Procede et dispositif de transformation d'une tension continue, et utilisation du dispositif 



(57) Procede et dispositif de transformation d'une 
tension continue de depart (V1) en une autre tension 
continue (V2), notamment pour que I'autre tension con- 
tinue vaille le double de la tension continue de depart, 
le procede comprenant un choix d'un autotransforma- 
teur (1 ) comportant des premiere et seconde bornes ex- 
tremes (2, 3) et une borne intermediaire (4), un bran- 
chement d'un pole (6) d'une source (7) de la tension 
continue de depart a la borne intermediaire, un agence- 
ment d'un point commun (8) relie par chaque fois une 
diode distincte (9, 10), et/ou un commutateur auxiliaire 
(AH, BH) distinct respectif a chacune des deux bornes 



extremes, un branchement de Tautre pole de tension 
continue de depart, d'une maniere alternee et succes- 
sive, a chacune des premiere et seconde bornes extre- 
mes prises separement, le cas echeant, simultanement 
a ce branchement alterne, un actionnement alterne de 
chaque commutateur auxiliaire (AH, BH) pour que Tun 
soit passant et I'autre bloquant lors du branchement de 
I'autre pole (12) a la seconde borne extreme (3) et pour 
que Tun soit bloquant et I'autre passant lors du branche- 
ment de I'autre pole a la premiere borne extreme (2), et 
une collecte de I'autre tension continue (V2) entre ledit 
autre pole et le point commun; et utilisation d'une forme 
particuliere du dispositif. 



CO 

o 

CO 



CL 
LU 




23 24 



Figure 3: 
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Description 

[0001] La presente invention se rapporte a un prece- 
de de transformation d'une tension continue de depart 
en une autre tension continue, notamment pour que 
I'autre tension continue vaille le double de la tension 
continue de depart. 

[0002] De nombreux appareils electriques et electro- 
niques, portables ou non, sont presentement alimentes 
a partir de sources de courant continu de preference a 
des sources de courant alternatif, pour les motifs que 
I'homme de metier connaTt. 

[0003] II y a de ce fait, et en consequence, un besoin 
grand issant en precedes, dispositifs et/ou moyens sim- 
ples et fiables de transformation d'un courant continu 
debite sous une tension continue determinee de depart 
en un courant continu different debite sous une tension 
continue d'une autre valeur. Cette transformation doit 
etre faite avec un rendement parmi les meilleurs pour 
eviter entre autres une consommation inutile de courant 
se transformant en pertes calorifiques qu'il faut evacuer, 
pour reduire le poids du materiel mis en oeuvre, pour 
simpiifier ce materiel et reduire par cela les risques de 
pannes. Des exemples de besoins de ce genre, qui 
constituent le but de la presente invention seront don- 
nes ci-dessous mais les cas les plus typiques sont des 
doubleurs et/ou diviseurs de tension continue. 
[0004] A cet effet, la presente invention propose 
d'abord un precede comprenant un choix d'un auto- 
transformateur, ou montage semblable, qui comporte 
en son bobinage des premiere et seconde bornes ex- 
tremes et une borne intermediaire. II est fait un branche- 
ment d'un pole d'une source de la tension continue de 
depart a la borne intermediaire, et un agencement d'un 
point commun relie par chaque fois une diode distincte, 
et/ou un commutateur auxiliaire distinct respectif, a cha- 
cune des deux bornes extremes. II est fait ensuite un 
branchement de I'autre pole de la source de tension 
continue de depart, d'une maniere alternee et succes- 
sive, a chacune des premiere et seconde bornes extre- 
mes prises separement, et une collecte de I'autre ten- 
sion continue entre ledit autre pole et le point commun. 
[0005] La variante avec les commutateurs auxiliaires 
sera expliquee ci-apres. 

[0006] Le precede suivant I'invention peut com porter 
un lissage de I'autre tension continue par la disposition 
d'une bobine, suivant les explications ci-dessous. 
[0007] L'invention concerne aussi un dispositif de 
transformation d'une tension continue de depart en une 
autre tension continue, destine notamment a la mise en 
oeuvre du precede precite. 

[0008] Pour atteindre le but a la base de I'invention, 
le dispositif comprend un autotransformateur, ou mon- 
tage semblable, comportant des premiere et seconde 
bornes extremes et une borne intermediaire, agencees 
pour etre reliees directement ou indirectement a deux 
poles d'une source de tension continue de depart. II est 
agence a cet effet une liaison d'un des poles de la sour- 



ce a la borne intermediaire. Un premier commutateur 
d'alternance est dispose entre I'autre pole de la source 
et la premiere borne extreme et un second commutateur 
d'alternance est dispose entre I'autre pole de la source 

5 et la seconde borne extreme. Une diode distincte et/ou 
un commutateur auxiliaire distinct sont/est monte(s) en- 
tre chacune des deux bornes extremes et un point com- 
mun. Un moyen de commande des deux commutateurs 
d'alternance, et le cas echeant des deux commutateurs 

10 auxiliaires, leur est raccorde et est agence pour rendre 
alternativement passant Tun des deux commutateurs 
d'alternance et simultanement I'autre bloquant et vice 
versa. L'autre tension continue est alors disponible en- 
tre ledit autre pole et le point commun qui forment une 

15 sortie de courant du dispositif. Les deux commutateurs 
auxiliaires eventuels sont auxiliaires egalement pour 
que I'un soit passant alors que I'autre est bloquant, et 
vice versa, en rapport avec la commande des deux com- 
mutateurs d'alternance. 

20 [0009] Suivant une forme de realisation de I'invention, 
le dispositif de I'invention peut comporter chaque fois un 
commutateur auxiliaire precite dispose en parallele 
avec chaque fois une des deux diodes qui relient une 
borne extreme respective au point commun. 

25 [0010] L'invention concerne encore une utilisation 
particuliere du dispositif precite, suivant sa forme de 
realisation preferee. 

[001 1] Dans cette utilisation, on alimente ledit dispo- 
sitif par ladite sortie de courant et a cet effet on applique 

30 une tension continue entre ledit autre pole et, selon le 
cas, le point commun ou une connexion d'une bobine 
de lissage dont I'autre connexion est reliee au point 
commun. On organise, d'une part, une paire de commu- 
tateurs comportant ledit premier commutateur d'alter- 

35 nance, dispose entre I'autre pole de la source et la pre- 
miere borne extreme, et le commutateur auxiliaire qui 
relie cette meme borne et le point commun. On organi- 
se, d'autre part, une autre paire de commutateurs com- 
portant ledit second commutateur d'alternance, dispose 

40 entre I'autre pole de la source et la seconde borne ex- 
treme, et le commutateur auxiliaire qui relie cette borne 
extreme au point commun. On programme le moyen de 
commande des commutateurs pour rendre, en alternan- 
ce, passants les commutateurs d'une paire et simulta- 

45 nement bloquants les commutateurs de I'autre paire et 
vice versa, et on collecte entre les deux poles precites 
une tension continue de source de depart pour alimen- 
ter un autre dispositif. 

[0012] D'autres details et particularites de l'invention 
50 ressortiront des revendications secondares et de la 
description des dessins qui sont annexes au present 
memoire et qui illustrent, a titre d'exemples non limita- 
tifs, le precede, des formes de realisation particulieres 
du dispositif et I'utilisation suivant I'invention. 

55 

La figure 1 montre une premiere variante d'un sche- 
ma de connexion mettant en oeuvre l'in- 
vention. 



2 



EP 1 300 934 A1 



La figure 2 montre une second e variante du schema 
de connexion mettant en oeuvre I'inven- 
tion. 

La figure 3 montre une troisieme variante du schema 

de connexion, permettant une double uti- 5 
lisation, dont celte particuliere susdite. 

La figure 4 represente dans le temps t des niveaux 
d'impulsions de commande des commu- 
tateurs, des niveaux de cou rants passant 
a travers ces commutateurs et des ni- 10 
veaux de courant d'entree et de sortie. 

La figure 5 represente une utilisation d'un dispositif 
de ('invention en tant que diviseur de ten- 
sion pour alimenter un onduleur. 

La figure 6 represente une utilisation d'un dispositif * 5 
de Pinvention en tant que multiplicateur 
de tension pour alimenter le meme ondu- 
leur. 

La figure 7 represente dans le temps t, et dans deux 

reglages differents, des niveaux d'impul- 20 
sions de commande des commutateurs 
et des niveaux de tensions obtenues. 

La figure 8 montre une variante du schema de con- 
nexion de la figure 3 pour sa mise en 
oeuvre suivant I'uti lisation particuliere 25 
precitee. 

[0013] Dans les differentes figures, les memes nota- 
tions de reference designent des elements identiques 
ou analogues. 30 
[0014] Le procede de I'invention pour la transforma- 
tion (figure 1) d'une tension continue de depart V1 en 
une autre tension continue V2 comprend un choix d'un 
autotransformateur 1 com porta nt une premiere borne 
extreme 2, une seconde borne extreme 3 et une borne 35 
intermediate 4. Cela determine dans cet autotransfor- 
mateur 1 deux bobinages 5A et 5B qui sont branches 
I'un entre ia borne extreme 2 et la borne intermediaire 
4 et I'autre entre la borne intermediaire 4 et I'autre borne 
extreme 3 et qui sont avantageusement egaux, de ma- *o 
niere a pouvoir realiser un montage symetrique decrit 
ci-apres. 

[0015] On branche a la borne intermediaire 4 un pole 
6 d'une source 7, non representee mais qui peut etre de 
tout type connu, qui fournit la tension continue de depart 45 
V1. 

[0016] On constitue un point commun 8 que Ton relie 
respectivement (figure 2) par une diode 9 a la borne ex- 
treme 2, par une diode 10 a la borne extreme 3 et even- 
tuellement (figure 1) par une diode 11 a la borne inter- 50 
mediaire 4. 

[001 7] On branche Tautre pole 1 2 de la source de ten- 
sion continue 7, d'une maniere alternee et successive- 
ment a chacune des premiere et seconde bornes extre- 
mes 2 et 3 prises separement, et on collecte I'autre ten- 55 
sion V2 entre (edit autre pole 12 et le point commun 8. 
[0018] L'autotransformateur 1 peut comporter en fait 
plusieurs bornes extremes 2 et 3 (non representees) 



disposees symetriquement par rapport a la borne inter- 
mediaire 4 sur les deux bobinages 5A et 5B, de maniere 
a ce que Ton puisse raccorder l'autotransformateur 1 a 
differentes tensions continues V1 en fonction de la sour- 
ce 7 raccordee, et delivrer une tension continue V2 en 
rapport a cette tension V1 et a un appareil utilisant la 
tension V2. 

[0019] Tout autre appareil a induction qui procure un 
meme fonctionnement que l'autotransformateur 1 et qui 
est utilise a la place de celui-ci doit etre considere com- 
me etant son equivalent technique. 
[0020] Dans une variante du procede de I'invention, 
le point commun 8 est relie plutot (figure 3) par un com- 
mutateur auxiliaire AH, BH distinct respectif a chacune 
des deux bornes 2, 3. Dans ce cas, lorsqu'on branche 
de maniere alternee et successive : 

I'autre pole 12 a la seconde borne extreme 3, on 
rend passant le commutateur auxiliaire AH et blo- 
quant I'autre commutateur auxiliaire BH et 
I'autre pole 12 a la premiere borne extreme 2, on 
rend bloquant le commutateur auxiliaire AH et pas- 
sant I'autre commutateur auxiliaire BH. 

[0021] A nouveau alors, I'autre tension continue V2 
est collectee entre I'autre pole 12 et le point commun 8. 
[0022] Comme le montre la figure 3, une diode 9 pre- 
citee peut etre branchee en parallele au commutateur 
auxiliaire AH et une diode 10 peut etre branchee en pa- 
rallele a I'autre commutateur auxiliaire BH, pour les mo- 
tifs d'absorber des pointes de tension comme cela est 
connu dans le metier. 

[0023] Avantageusement, on effectue un Hssage de 
I'autre tension continue V2 par la disposition 

soit d'une bobine L2 (figure 1) entre le point com- 
mun 8 et une borne 16 d'un appareil (non represen- 
te) utilisant I'autre tension continue V2, 
soit d'une bobine L1 (figure 2) entre la borne inter- 
mediaire 4 et le pole 6 associe de la source 7 de 
tension continue de depart, 
soit d'une bobine (non representee) disposee dans 
ia liaison entre le pole 12 de la source de tension 
continue 7 et I'autre borne 18 de I'appareil utilisant 
I'autre tension V2. 

[0024] Une combinaison de deux ou des trois bobines 
de lissage est aussi possible. 

[0025] Pour mettre en oeuvre le procede ci-dessus, il 
est propose, suivant Pinvention (figure 1 ou 2), un dis- 
positif comprenant l'autotransformateur 1 , ou un mon- 
tage semblable tel que defini ci-dessus, qui comporte 
les premiere et seconde bornes extremes 2 et 3. La bor- 
ne intermediaire 4 precitee est reliee directement ou in- 
directement au pole 6 de la source 7. 
[0026] Un premier commutateur d'alternance AL est 
dispose entre I'autre pole 12 de la source 7 et la premie- 
re borne extreme 2. Un second commutateur d'alteman- 
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ce BL est dispose entre le meme autre pole 12 et la se- 
conde borne extreme 3. 

[0027] Comme indique ci-dessus, une diode 9, 10 
respective est placee entre chacune des deux bornes 
extremes 2, 3 et un point commun 8. 
[0028] Un moyen de commande non represents mais 
connu dans le metier, tel qu'un microcontroleur (micro- 
controller en anglais), est raccorde aux deux commuta- 
teurs d'alternance AL, BL et agence pour rendre atter- 
nativement Tun passant et simultanement Pautre blo- 
quant et vice versa. 

[0029] L'autre tension continue V2 est disponible en- 
tre ledit autre pole 12 et le point commun 8. 
[0030] Les commutateurs d'alternance AL, BL sont 
avantageusement des transistors et en particulier du ty- 
pe MOSFET connu, pour suivre un rythme suffisant de 
commutation afin d'obtenir une tension continue V2 ad- 
missible par I'induction que provoque un bobinage 5A 
dans Pautre bobinage 5B et vice versa. 
[0031] Deux diodes 23 et 24 peuvent etre placees en 
parallele respectivement avec le premier et le second 
commutateur d'alternance AL, BL. Dans un tel cas, ces 
commutateurs d'alternance AL, BL peuvent etre du type 
IGBT egalement connu, dans lequel ia diode 23, 24 est 
integree. 

[0032] Comme le montre la figure 1 , une diode auxi- 
liaire 11 peut etre disposee entre la borne intermediate 
4 et le point commun 8. Cette diode 11 y a un role de 
"roue libre". 

[0033] Le dispositif de Pinvention peut comporter cha- 
que fois, suivant la figure 3, un commutateur auxiliaire 
AH, BH qui remplace ou encore est dispose en parallele 
avec chacune des deux diodes 9 et 10 respectives qui 
relient une borne extreme 2 ou respectivement 3 au 
point commun 8. Une explication de ce montage est 
donnee ci-apres. Les commutateurs auxiliaires AH et 
BH peuvent etre egalement avantageusement des tran- 
sistors semblables a ceux mentionnes ci-dessus pour 
les commutateurs d'alternance AL et BL. 
[0034] Les dessins schematised a suffisance pour 
Phomme de metier la connexion des transistors et dio- 
des mentionnes ainsi que des autres elements qui com- 
posent le dispositif de Pinvention dans ses variantes. 
[0035] Une bobine de lissage L2 (figure 1 ), L1 (figures 
2 et 3) ou autre peut etre installee comme cela a deja 
ete explique ci-dessus ou comme Phomme de metier le 
connait. Notamment dans le montage de la figure 1 , des 
surtensions peuvent apparaTtre aux bornes des deux 
transistors AL et BL malgre la bobine L2, alors qu'avec 
la bobine L1 disposee suivant les figures 2 et 3, on ob- 
tient un blocage naturel du niveau de la tension aux bor- 
nes de ces memes transistors et la diode auxiliaire 11 
n'est plus necessaire. 

[0036] Un condensateur C1 , C2 peut etre instatle en- 
tre les deux poles 6 et 12 de ladite source 7 et/ou entre 
ledit autre pole 12 de celle-ci (ou la borne 18) et soit le 
point commun 8 soit, le cas echeant, a la borne 16 de 
I'appareil d'utilisation suivant la figure 1 . 



[0037] Un fonctionnement du dispositif suivant les fi- 
gures 1 a 3 est explique en supposant qu'a la sortie de 
la source 7 le courant continu s'ecoule du pole 6 vers le 
pole 12 de celle-ci. 

5 [0038] Lors de chaque phase alternee pendant la- 
quelle le commutateur d'alternance BL est passant et le 
commutateur d'alternance AL est bloquant, un courant 
IB s'ecoule du pole 6 par la borne intermediaire 4, la 
bobine 5B, la borne extreme 3, vers le commutateur d'al- 

10 ternance BL et le pole 12. Le courant IB dans la bobine 
5B induit dans la bobine 5A un courant IA qui, en fonc- 
tion du choix des sens d'enroulement reciproques des 
bobines 5A, 5B et de Pegalite de leurs autres parame- 
tres, s'ecoule en sens inverse dans la bobine 5A, de la 

15 borne 4 vers la borne 2, et y produit entre ces bornes 4 
et 2 une tension qui est egale a celle V1 entre les poles 
6 et 12 et qui s'y ajoute. Le courant I A s'ecoule alors du 
pole 6 par la borne 4, la bobine 5A, la borne 2, la diode 
9 et le point commun 8, jusqu'a la borne 16 de I'appareil 

20 d'utilisation, a travers celui-ci pour en sortir a sa borne 
1 8 et revenir au pole 12. La tension V2 obtenue aux bor- 
nes 16 et 18 de I'appareil d'utilisation vaut ainsi deux 
fois la tension V1 a la suite de cette addition. Le courant 
qui part du pole 6 se divise en deux a la borne interme- 

25 diaire 4 : une moitie IB passe dans la bobine 5B et une 
moitie IA passe dans la bobine 5A. Le courant IA pas- 
sant a travers I'appareil d'utilisation, par les bornes 16 
et 1 8, est done egal a la moitie du courant total qui quitte 
le pole 6 et qui aboufrt en retour au pole 12. 

30 [0039] Dans les memes conditions, lors de chaque 
phase alternee pendant lesquelles le commutateur d'al- 
ternance AL est passant et le commutateur d'alternance 
BL est bloquant, le courant s'ecoule du pole 6 par la bor- 
ne intermediaire 4, la bobine 5A, la borne extreme 2, 

35 vers le commutateur d'alternance AL et le pole 12. Le 
courant IA dans la bobine 5A induit dans la bobine 5B 
un courant IB qui, en fonction du meme choix des sens 
d'enroulement reciproques des bobines 5A, 5B et de 
Pegalite de leurs autres parametres, s'ecoule en sens 

40 inverse dans la bobine 5B, de la borne 4 vers la borne 
3, et y produit entre ces bornes 4 et 3 une tension qui 
est egale a celle V1 entre les poles 6 et 12 et qui s'y 
ajoute. Le courant IB s'ecoule alors du pole 6 par la bor- 
ne 4, la bobine 5B, la borne 3, la diode 10 et le point 

45 commun 8, jusqu'a la borne 1 6 de I'appareil d'utilisation, 
a travers celui-ci pour en sortir a sa borne 18 et revenir 
au pole 12. La tension V2 obtenue aux bornes 16 et 18 
de I'appareil d'utilisation vaut ainsi encore deux fois la 
tension V1 a la suite de cette addition. Le courant 11 qui 

50 part du pole 6 se divise done a nouveau en deux a la 
borne intermediaire 4 : une moitie IA passe dans la bo- 
bine 5A et une moitie IB passe dans la bobine 5B. Le 
courant IB passant a travers I'appareil d'utilisation, par 
les bornes 16 et 1 8, est done egal a la moitie du courant 

55 total 11 qui quitte le pole 6 et qui aboutit en retour au 
pole 12, tandis que le courant 12 a la borne 16 de I'uti- 
lisation est forme par les impulsions successives alter- 
nees des courants IA et IB qui y sont egaux en grandeur 



4 



7 



EP 1 300 934 A1 



8 



et sens. 

[0040] Dans le cas particulier de la figure 3, les com- 
mutateurs BL et AH sont regies passants ensemble, 
lorsque les commutateurs AL et BH sont regies blo- 
quants, ensemble et vice versa de maniere alternee. 
[0041] La figure 4 montre dans le temps et de bas en 
haut, en rapport avec le schema de la figure 3, 

les successions des impulsions alternees de pas- 
sage et de blocage des paires de commutateurs AL 
et BH d'une part AH et BL d'autre part, 
les successions des impulsions de courants pas- 
sants, dans ces paires de commutateurs 

IAL des bornes 2 a 12 avec 

IBH des bornes 8 a 3, 

et 

IBL des bornes 3 a 12 avec 

IAH des bornes 8 a 2, 
(les signes "-" a la figure 4 indiquent que les cou- 
rants IBH et IAH circulent en sens inverse dans 
leurs commutateurs de la figure 3 au moment ou Ms 
sont passants), et 

plus haut dans la figure 4, les niveaux des courants 
12 et 11. 

[0042] II doit etre entendu que I'invention n'est nulle- 
ment limitee aux formes de realisation decrites et que 
bien des modifications peuvent etre apportees a ces 
dernieres sans sortir du cadre des revendications. 
[0043] Ainsi une autre utilisation du dispositif suivant 
la figure 3 s'est averee tres avantageuse de maniere 
surprenante. Non seulement ce dispositif peut travailler 
en multiplicateur, ou precisement en doubleur de ten- 
sion, comme explique ci-dessus, mais aussi en diviseur 
de tension. 

[0044] A cet effet, on peut alimenter ledit dispositif en 
y appliquant une tension continue V2 entre ledit autre 
pole 12, notamment par I'intermediaire de la borne18 et, 
selon le cas, le point commun 8 (tel que represents a la 
figure 3) ou une connexion d'une bobine de lissage (non 
representee a la figure 3) dont I'autre connexion est 
alors reliee audit point commun 8. 
[0045] Dans cette autre utilisation, on organise alors 
une paire de commutateurs comportant ledit second 
commutateurd'alternance BL, dispose entre I'autre pole 
12 de la source 7 et la seconde borne extreme 3, et le 
commutateur auxiliaire AH qui relie la borne extreme 2 
et le point commun 8. De meme, une autre paire de com- 
mutateurs comporte ledit premier commutateur d'alter- 
nance AL, dispose entre I'autre pole 12 de la source 7 
et la premiere borne extreme 2, et le commutateur auxi- 
liaire BH qui relie la borne extreme 3 au point commun 8. 
[0046] On programme dans ce cas le moyen de com- 
mande precite des commutateurs pour rendre, simulta- 
nement et en alternance, passants les commutateurs 
d'une paire et bloquants les commutateurs de I'autre 
paire ci-dessus, et vice versa. On collecte aux poles 6 
et 12 precites une tension continue de source de depart 



pour alimenter un autre dispositif branche alors a ces 
poles 6 et 12. L'homme de metier peut aisement inver- 
ser les explications donnees pour I'utilisation du dispo- 
sitif de la figure 3 en tant que doubleur de tension afin 
5 de comprendre le present fonctionnement en tant que 
diviseur de tension. 

[0047] A I'examen de cette utilisation particuliere de 
I'invention, il peut apparaTtre que, si les diodes 23 et 24 
du schema de la figure 3 sont correctement dimension- 

10 nees, les commutateurs d'alternance AL et BL qui leur 
sont paralleles peuvent etre soit maintenus bloquants 
soit meme etre supprimes pour obtenir un schema sui- 
vant la figure 8. II suffit alors que le moyen de commande 
des commutateurs soit programme pour rendre simul- 

15 tanement le commutateur auxiliaire AH passant et le 
commutateur BH bloquant et ensuite inversement le 
commutateur AH bloquant et le commutateur BH pas- 
sant et ainsi de suite en alternance pour obtenir la ten- 
sion reduite V1 aux poles 6 et 12 a partir de la tension 

20 V2. 

[0048] On constate une symetrie certaine entre la fi- 
gure 2 d'un schema de multiplicateur et la figure 8 d'une 
schema de diviseur. 

[0049] Comme le constatera l'homme de metier, une 

25 tension d'entree (V1 ou V2) modulee donnera avec les 
circuits des figures 1 , 2, 3 et 8 une tension de sortie (V2 
ou respectivement V1) modulee. De meme, une modu- 
lation du rapport cyclique permet de moduler une ten- 
sion de sortie (V2 ou V1) pour une tension d'entree (V1 

30 ou respectivement V2) constante. 

[0050] Pour memoire, I'objectif du dispositif de I'inven- 
tion, en particulier suivant la figure 3, n'est pas de regu- 
ler la tension de sortie ou autre tension V2 mais de dou- 
bler la valeur de ia tension de depart V1 dans un sens 

35 ou, pris dans I'autre sens, de diviser la tension V2 par 
deux. Le rapport cyclique (duty cycle en anglais) des 
commutateurs est alors regie pour etre tres pres de 50 
%, ce rapport cyclique etant le rapport entre le temps 
de conduction d'une paire de commutateurs de la figure 

40 3 et une periode de commutation totale. 

[0051] Si Ton modifie ce rapport cyclique de conduc- 
tion des commutateurs, on modifie le rapport de trans- 
formation du dispositif D de I'invention dans une plage 
de 0 a 2 dans un montage en multiplicateur et dans une 

45 plage de 0 a 0,5 lorsque le meme dispositif D est utilise 
en diviseur de tension. 

[0052] Dans I'expose ci-dessus, on ne tient pas 
compte du courant de magnetisation de I'autotransfor- 
mateur 1 qui est considere comme negligeable. 
so [0053] Les figures 5 et 6 montrent un exemple ty pique 
d'utilisation du dispositif D de I'invention qui alimente un 
meme onduleur DC/AC a alimenter avec une tension 
continue entre 40 et 80 VDC. 

[0054] Selon que le dispositif D construit suivant la fi- 
55 gure 3 est branche dans un sens (figure 5) en diviseur 
ou dans I'autre sens (figure 6), en doubleur de tension, 
le meme onduleur, donne a titre d'exemple peut etre ali- 
mente (figure 5) au depart d'une tension de 80 a 160 
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volts ou (figure 6) au depart d'une tension de 20 a 40 
volts, par T intermediate du meme dispositif D, en inver- 
sant les entree et sortie de celui-ci. II est connu que pour 
un montage de ce genre il faut un rendement tres eleve, 
egal ou superieur a 97 %. 

[0055] Panni d'autres avantages obtenus grace au 
dispositif de I'invention, outre celui qui vient d'etre expli- 
que, il y a les suivants. 

[0056] Les courants continus IA, IB qui circulent dans 
les bobinages 5A, 5B n'y provoquent pas I'effet pellicu- 
laire connu dans les conducteurs de ceux-ci. En conse- 
quence, les sections de leurs fils peuvent etre reduites 
par rapport a un transformateur en courant hache de 
meme puissance, grace a cette meilleure utilisation des 
sections de fils. 

[0057] Les bobinages 5A, 5B ne sont traverses que 
par les courants I A et IB et non par le courant total 11 et 
cela permet aussi de reduire les sections de leurs fils. 
[0058] Les commutateurs a semi-conducteurs ne 
sont soumis eux aussi qu'aux courants IA et IB reduits, 
et non au courant total 11 et cela reduit energiquement 
les pertes caloriques dans ces commutateurs, comme 
le sait rhomme de metier. 

[0059] Lorsque le rapport cyclique de fonctionnement 
des commutateurs est de 0,5, les courants 1 1 et 1 2 sont 
pratiquement continus et cela permet de reduire les me- 
sures et materiel necessaires pour filtrer ces courants. 
[0060] Le dispositif de ('invention donne une evolution 
symetrique des potentiels lors des commutations, aux 
bornes 2 et 3, et cela diminue considerablement le mode 
commun resultant (rayonnement electromagnetique re- 
duit). Le niveau de bruit qui en resulte peut done etre 
tres bas. 

[0061] Ledit dispositif permet un fonctionnement en 
"Zero Voltage Switching" ou commutation sous tension 
nulle. Pour un dispositif de petite puissance, il suffit de 
tolerer un courant de magnetisation triangulaire dans 
I'autotransformateur 1. Pour de fortes puissances, une 
mise en parallele dephasee de deux dispositifs identi- 
ques de I'invention permet d'atteindre une commutation 
douce en conservant des courants continus. 
[0062] D'experience de laboratoire, il s'avere que le 
rendement global d'un dispositif de I'invention est eleve 
et peut atteindre 98 % 

[0063] II resulte des avantages cites qu'entre autre le 
facteur de dimensionnement de I'autotransformateur 1 
peut etre reduit de moitie pour des puissances elevees 
par rapport a un autotransformateur de meme puissan- 
ce, utilise avec un courant hache. 
[0064] Le dispositif D de la figure 3 peut etre avanta- 
geusement utilise en diviseur de tension pour obtenir de 
basses tensions (2,1 V,3,3 V, ...) avec un courant eleve, 
notamment pour ['alimentation de processeurs. Les 
courants traites par les commutateurs a semi-conduc- 
teurs n'etant aussi que de la moitie de la valeur du cou- 
rant sortant, les pertes dans les commutateurs de type 
MOSFET entre autres sont reduites par quatre. 
[0065] Le dispositif D de la figure 3 peut etre aussi 



utilise en diviseur de tension avec modulation (ou com- 
mande particuliere) du cycle de fonctionnement des 
commutateurs. 

[0066] La figure 7 montre a cet effet de haut en bas 
deux cas a reglages differents, en fonction du temps t. 
[0067] Dans le haut de la figure 7, les commutateurs 
auxiliaires AH et BH recoivent du moyen de commande 
des impulsions de commande passant/bloquant d'un ty- 
pe reduit. Les impulsions pour les commutateurs auxi- 
liaires AH et BH sont dephasees de 180°. Les impul- 
sions des commutateurs d'alternance AL et BL sont 
donnees de maniere complementaire a celles de AH et 
respectivement BH. II en resulte une tension VM1 , entre 
la borne intermediate 4 (voir VM, figure 3) et I'autre pole 
12, egale a V2/2 en pointe, avec une amplitude de V2/2 
a partir d'une seuil constant a niveau 0. 
[0068] Dans le bas de la figure 7, les memes commu- 
tateurs que ci-dessus recoivent du moyen de comman- 
de des impulsions plus longues (cycle de fonctionne- 
ment plus important), dans un meme ordre que ci-des- 
sus. II en resulte une tension VM2, entre les memes bor- 
ne 4 et pole 12 (voir VM, figure 3), egale a V2 en pointe, 
avec une amplitude de V2/2 a partir d'un seuil constant 
a un niveau V2/2. 

[0069] Cette propriete de I'amplitude de la tension VM 
modulee est tres interessante; par exemple elle permet 
de reduire la taille d'une bobine de lissage dans un on- 
duleur. Ce montage permet de realiser tres simplement 
un onduleur de niveaux multiples. Dans ce cas, la ten- 
sion V1 n'est plus continue mais variable. La notion de 
tension continue telle qu'utilisee dans cette description 
doit etre prise au sens tres large du terme. Le mot "con- 
tinu" est employe par opposition au mot "alternatif , les 
tensions V1 et V2 ne sont continues que si on les regar- 
de sur une echeile de temps egale a celle de la periode 
de commutation. Sur une echeile de temps plus large, 
ces tensions peuvent bien sur varier. 



40 Revendications 

1. Procede de transformation d'une tension continue 
de depart (V1) en une autre tension continue (V2), 
notamment pour que I'autre tension continue (V2) 
45 vaille le double de la tension continue de depart 
(V1), le procede etant caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un choix d'un autotransformateur (1), ou mon- 
50 tage semblable, comportant des premiere et 

seconde bornes extremes (2, 3) et une borne 
intermediaire (4), 

un branchement d'un pole (6) d'une source (7) 
de la tension continue de depart (V1 ) a ia borne 
55 intermediaire (4), 

un agencement d'un point commun (8) relie par 
chaquefois une diode distincte (9, 10), et/ou un 
commutateur auxiliaire (AH, BH) distinct res- 
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pectif a chacune des deux bornes extremes (2, 
3), 

un branchement de i'autre pole (1 2) de la sour- 
ce (7) de tension continue de depart (V1 ), d'une 
maniere alternee et successive, a chacune des 5 
premiere et seconde bornes extremes (2, 3) pri- 
ses separement, 

le cas echeant, simultanement a ce branche- 
ment alterne, un actionnement alterne de cha- 
que commutateur auxiliaire (AH, BH) pour que 10 
Tun (AH) soit passant et I'autre (BH) bloquant 
lors du branchement de I'autre pole (12) a la 
seconde borne extreme (3) et pour que Tun 
(AH) soit bloquant et I'autre (BH) passant lors 
du branchement de I'autre pole (12) a la pre- 15 
miere borne extreme (2), et 
une collecte de I'autre tension continue (V2) en- 
tre led it autre pole (12) et le point commun (8). 

2. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 20 
ce qu'il comporte un lissage de I'autre tension con- 
tinue (V2) par la disposition d'une bobine (L2, L1) : 

soit entre le point commun (8) et une borne (16) 
d'un appareil d'utilisation de I'autre tension con- 25 
tinue (V2), 

soit entre la borne intermedia ire (4) de I'auto- 
transformateur (1) et le pole (6) associe de la 
source (7) de tension continue de depart (V1), 
soit entre une borne (18) d'un appareil d'utilisa- 30 
tion de I'autre tension continue (V2) et I'autre 
pole (12) de la source (7) de tension continue 
de depart (V1) relie atternativement auxdites 
deux bornes extremes (2, 3). 

35 

3. Procede suivant Tune ou I'autre des revendications 
1 et 2, caracterise par un branchement d'une diode 
(11 ) entre la borne intermediaire (4) et le point com- 
mun (8). 

40 

4. Dispositif de transformation d'une tension continue 
de depart (V1) en une autre tension continue (V2), 
destine notamment a la mise en oeuvre du procede 
suivant Tune quelconque des revendications 1 a 3, 

le dispositif comprenant 45 

un autotransformateur (1), ou montage sem- 
blable, comportant des premiere et seconde 
bornes extremes (2, 3) et une borne interme- 
diaire (4), agencees pour etre reliees a deux so 
poles (6, 12) d'une source (7) de tension conti- 
nue de depart (V1), 

une liaison d'un des poles (6) de la source (7) 

a la borne intermediaire (4), 

un premier commutateur d'alternance (AL) dis- 55 

pose entre I'autre pole (12) de la source (7) et 

la premiere borne extreme (2), 

un second commutateur d'alternance (BL) dis- 



pose entre I'autre pole (12) de la source (7) et 
la seconde borne extreme (3), 
une diode distincte (9, 10) et/ou un commuta- 
teur auxiliaire distinct (AH, BH) entre chacune 
des deux bornes extremes (2, 3) et un point 
commun (8), et 

un moyen de commande des deux commuta- 
teurs d'alternance (AL, BL), agence pour ren- 
dre alternativement I'un passant et simultane- 
ment I'autre bloquant et vice versa, et le cas 
echeant des deux commutateurs auxiliaires 
(AH, BH) pour qu'alternativement I'un soit pas- 
sant pendant que I'autre est bloquant, et vice 
versa, en rapport avec la commande des deux 
commutateurs d'alternance (AL, BL), 
I'autre tension continue (V2) etant disponible 
entre ledit autre pole (12) et le point commun 
(8). 

5. Dispositif suivant la revendication 4, caracterise en 
ce qu'il comporte chaque fois une diode (23, 24) en 
parallele avec le premier et le second commutateur 
d'alternance (AL, BL). 

6. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 
4 et 5, caracterise en ce qu'il comporte une diode 
auxiliaire (11) disposee entre la borne intermediaire 
(4) et le point commun (8). 

7. Dispositif suivant I'une ou I'autre des revendications 
4 et 5, caracterise en ce que chaque commutateur 
auxiliaire (AH, BH) est dispose respectivement en 
parallele avec une des deux diodes (9, 10) qui re- 
lient une borne extreme (2, 3) au point commun (8). 

8. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 4 a 7, caracterise en ce qu'il comporte une 
bobine de lissage (L2, L1) : 

soit entre le point commun (8) et une borne (16) 
d'un appareil d'utilisation de I'autre tension con- 
tinue (V2), 

soit entre la borne intermediaire (4) de I'auto- 
transformateur (1) et le pole (6) associe de la 
source (7) de tension continue de depart (V1), 
soit entre une borne (1 8) d'un appareil d'utilisa- 
tion de I'autre tension continue (V2) et I'autre 
pole (12) de la source (7) de tension continue 
de depart (V1), qui est relie alternativement 
auxdites deux bornes extremes (2, 3). 

9. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 4 a 8, caracterise en ce qu'il comporte un 
condensateur (C1, C2) entre les deux poles (6, 12) 
de ladite source (7) et/ou entre ledit autre pole (12) 
de celle-ci et le point commun (8) ou, le cas 
echeant, une connexion d'une bobine de lissage 
(L2) dont I'autre connexion est reliee audit point 
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commun (8). 

10. Utilisation du dispositif suivant Tune quelconque 
des revendications 7 a 9, caracterisee en ce que : 

5 

on alimente (edit dispositif en appliquant une 
tension continue (V2) entre ledit autre pole (12) 
et, selon le cas, le point commun (8) ou une 
connexion d'une bobine de lissage (L2) dont 
Pautre connexion est reliee audit point commun 10 
(8), 

on organise 

une paire de commutateurs comportant le- 
dit second commutateur d'alternance (BL), 15 
dispose entre I'autre pole (12) de la source 
(7) et la seconde borne extreme (3), et le 
commutateur auxiliaire (AH) qui relie la 
premiere borne extreme (2) et le point com- 
mun (8), et 20 
une autre paire de commutateurs compor- 
tant ledit premier commutateur d'alternan- 
ce (AL), dispose entre I'autre pole (12) de 
la source (7) et la premiere borne extreme 
(2), et le commutateur auxiliaire (BH) qui 25 
relie la seconde borne extreme (3) au point 
commun (8), 

on programme le moyen de commande des 
commutateurs pour rendre, simultanement et 30 
en alternance, passants les commutateurs 
d'une paire et bloquants les commutateurs de 
I'autre paire et vice versa, et 
on collecte aux poles (6, 12) precites une ten- 
sion continue de source de depart (V1 ) pour ali- 35 
menter un autre dispositif. 

11. Utilisation du dispositif suivant Tune quelconque 
des revendications 7 a 9, caracterise en ce que : 

40 

on alimente ledit dispositif en appliquant une 
tension continue (V2) entre ledit pole (12) et, 
selon le cas, le point commun (8) ou une con- 
nexion d'une bobine de lissage (L2) dont I'autre 
connexion est relie audit point commun (8), 45 
soit on supprime les deux commutateurs d'al- 
ternance (AL, BL) soit on les maintient blo- 
quants, 

on programme le moyen de commande des 
commutateurs pour rendre, simultanement et so 
en alternance, passant un commutateur auxi- 
liaire (AH, BH) et bloquant I'autre commutateur 
auxiliaire (BH, AH) et vice versa, et 
on collecte aux poles (6, 12) precites une ten- 
sion continue de source de depart (V1 ) pour ali- 55 
menter un autre dispositif. 
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Figure 3: 
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